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従来の研究より平均熱伝達に関するヌッセルト数NUfは以下のように整理されており
         Nuf ＝ CRe fM PrfO 一36 （P rf ／ pr． ）O－25
Zu：kausakS⑦によれば、本実験での裸管配置とほ｝銅じp／d＝1．6のin line banks 一列目ではC－
0．26、m＝0．6である。
平均熱（N＿＄率は，h ＝Nu●λで求まる。対流熱伝達による熱流束は       v  do




          Shf ＝ CRe puSc？’36 （scf／sc．）O－25
と表し、ここでScは、シュミット数Sc＝v／Dである。 Dは水蒸気の拡散係数（n2∠s）を意味する。
凝縮熱伝達による読流束は質量流血に潜熱をかけたものを用いる。
            qc ＝ hcLw（C f一 C w）
h。は物質伝達率、：L．は潜熱を意味する。またC、．はTwにおける飽和水蒸気濃度（kg／m3）を、（》は排
ガス中の水蒸気濃度を意味する。C，，r、（hは以下のように整理する。
         C ＝Pw 18 273’15   Pw：飽和蒸気圧力
         W P． 224273．15＋Tr           f ““．1“N．iv 1 一一t
            l8    273ユ5       C， ＝ （H，O）             （H20）：水蒸気体積濃度
            22．4 27315＋T，
上述の水蒸気拡散係数は、空気中の水蒸気の拡散係数D。n’を熱拡散率で補正したものを混合ガス中の
水蒸気の拡散係数Dとした。
    D＝Dai’（ll｛i，II．） Dai， ＝ 7．65×lo－5 一！！tl］｝Y±一W＋27i．’15）”i6
        alr
            κakは、空気の拡散係数である。
頁4
3－2  Fin・ 百に る ＿実1。の、、、、ム遵   一」XIIEI：1のア ロシー
 FinメーカであるESCOA（s）社が提案している経験式を用いた。
平上繭云達率に関するヌッセルト数は
          Nuf ＝jRe f PrfO’33 （2×1ge〈Re E一｛；s×los）
                j丘qqq剛05
C， ＝ o．2s Re 一〇 35 ；． c， ＝ o．3s ＋ o．6 se ：UO”gi：‘Z25@LF ；． cs ，，， o．7 ＋ （o．7 一 o． se 一〇．i sNr2 ）e ［gSf2
             SF：：Fin隙間  ； ］LF：Fin高さ
   但しC5は一段による実験では、0．7とする。本実験フィン付き管一段実験のため。．7を用いた
熱伝達と物質伝達のアナロジーが成立するとき物質伝達率に関するシャーウッド数は以下のように
整理できる。




n ＝ y， ［o．4sln（S！！’LaltEI＋ LF）（y， 一 1） ＋ 1］
ここで、YF＝XF（0．7＋0．3XF）
    XF一一b）・m一［糾・b一峠加・継
Fin効率を求める場合の熱伝達率hには、対流伝熱、凝縮伝熱を考慮するため以下の式を用いた。
                   hcL“T （Cf 一Cw） ’
             h＝hv＋
                      Tf 一 T．
頁5









            X， ＝＝ 13．2 ＋ O．O 13 T， （w／．・K）
ここでTtは伝熱面平均温度で
                    T．．． ＋T
                  Ti一）ty－s一：一Ey！’Jwl
            鳳。：伝熱管外壁温度、TWi：伝熱管内壁温1度
冷熱管を通過する単位長さあたりの熱量
              Q 2zX（T． 一 T．， ）
              L巡回




             qTotai＝h（Tf－Tw）’！1［t［11i！！11－liS」｝9Eg－11AFM＋，，；BaSe）











            qc ＝ Gcond．Pwater Lwater ／A












N2 CO2 02 CO H20
蝋㎏／㎞ol） 28，016 44．01 32 28．01 18，016
S（K） 104 253 127 101 534
（1）密度
 Mi及びMを各成分の、分子量及びモル分率とすると、
                   2M，X，
                       273．15                 p＝2                    22．4 T
（2）比熱
                  Cp ＝ZCpiXi
                     1
（3）粘陸係数
 粘1生係数は、Wilke（ce）の式を用いて求めた。
                 η＝Zl・釣魚
                       1ゴ」
              ＿Φ．卜〔淵ゴ
                  ij x［i．M，］i’2
（4）熱伝導率
 熱伝導率はLindaiy＆Bromley（13）の式を用いた。
                 ？v－2k，’i；
                   ”＋耀XA
                       lll
          一⊥織馴1蒙
夏．一8＿一＿一
        s，・再
ただし、H20やNH3のような有極分子を含む揚合には、

































伝熱面積   3．7m2
燃料消費量  15．9m3NZh
燃料     13A（都市ガス）
頁 ／0
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   襯締己置ピッチP＝33．7㎜、P／d＝1．55
         図4－5裸管
鰹＝34㎜、内径＝28．4mmフィン高さ＝12㎜、フィン厚さ＝1㎜
フィンすき齢㎜、フィンピッチ＝10㎜、願SUS316L製
           図4－6フィン付き管
鰹＝34mm、内径＝28．4㎜フィン高さ＝12㎜、フィン厚さ＝1㎜
フィンすき1嗣㎜、フィンヒ’ッチ＝5㎜、願SUS316L製
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     図5－2
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TF I 14 （OC） ． Tsat＝72．1 （OC） ． Re＝16500
Tf＝114．4 （℃）） Tset＝72．1．（OC） ．
Tf＝117．3 （OC） ． Ts．at＝72．1 （OC） N
 ． Tf＝118，2（OC） ． Tsat＝72．1（eC） ， Re＝16800
       Condensing regi’on
裸管伝熱管を用いた蒸気注入による凝縮実験
    ． Air ratio＝1．LtO
Re＝16500 ． Air rat，io＝1．20
Re＝16700 ． Air ratio＝1，20
       ． Air ratio＝］，20
頁／6
Tw（pred．）＝78．1 （OC） ． Tf＝113．1 （OC） ． T，at＝49．7 （OC） ． Re＝14900
                 No condensing reg． ion
鵬
． Air ratio＝1．55
T．（1）red．）＝t）3．9 （”C） ． Tf＝11t．）．6 （C’（1．） ． T，．t＝52．3 （℃） ． Re＝14700 ． Air ratio＝1．47
T．（1）red，）＝42，0 （”C・） ．Tf＝11t．）．8 （：”C） ． Tsat＝51，3 （”C）
     ew．olldeng．mt IeblOII
． Re＝14700 ． Air rat，io＝1．t）4
rl“sy（1）red．）＝；3t）．6 （’C） ． Tf＝112，8 （”’（1・） ． T．一．t＝t．／O．9． CC） k Re＝149．00 ． Air ratio＝1，t．）7
                  Condensing． region
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 Tw（pre（1，）＝57．t．） （i’C） ． Tf＝119．8 （”（）） ．






Tyv（1）red．）＝64．4（OC） ． Tt＝117，2（？C） ． T，al，＝53．0（A”C） ． Re＝13100 ． Air ratio＝1．37
         No condensing region
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T．Ored，）＝t．）’t’．4（C） ． Tt＝！18．3（：t．） ． T，．t＝t．）3．1（’C） ， Re＝13200 ． im’ratio＝1．i36
          Condensing region
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Tw tpred．）＝72．7 （ ic）
T．q）red．）＝70．1 eC）
． Tt＝117．5 （PC） ． T，．t＝73．3 （？C） ． Re．＝14600 ． Nr ratio＝1．22









． TFI17．6（：C） ． Tsat＝73．3（？C） ． Re＝14800． Air ratio＝1．22
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図5一一一10 平均伝熱面温度と熱流束の関係
       Average flue gas temp． （OC）
               119．7
             Average Re．
               14000
                                  ’        Average dewp。i就（℃）
                54．2
    Average steam mass conc． （kg／kg）
               O．1 05
           Average air ratio
                1．28
           Flow rate （m3，／h）
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図5－11平均伝熱面温度と熱流束の関係
       Average flue gas temp． （OC）
               “ 5．3
             Average Re．
               14500
         Average dewpoint． OC）
                53．5
    Average steam mass cone． （kglkg）
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           Average air ratio
                1．30
           Flow rate （m3，／h）
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図5－12 平均伝熱面温度と熱流束の関係
      Average fiue gas temp． （℃）
               117．5
            Average Re．
               14200
        Average dewpoint （OC）
               54．O
    Average steam mass cenG． （kglkg）
               O．111
          Average air ratie
               1．28
          Flow rate （m3，／h）
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図5一一13 平均伝熱面温度と熱流束の関係
       Average flue gas temp． （OC）
               114．3
             Average Re．
               14400
         Average dewpoint （OC）
                54．O
    Average ＄team mass conc． （kg／kg）
               O．1 08
           Average air ratio
                128
           Flow rate （m3，／h）
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図5－14 平均伝熱面温度と熱流束の関係
      Average flue gas temp． （OC）
               116．9
            Average Re．
              14200
        Average dewpoint （OC）
               54．O
   Average steam mass Gonc． （kg／kgl
               o．1 e6
          Average air ratio
               i．28
          Flow rate （m3，／h）
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o   20 iro 60 80
            Tw（ave．）（OC）
図5一一15 平均伝熱面温度と熱流束の関係
     Average flue gas temp． OC）
              124．e
           Average Re．
             t3500
       Average dewpoint （℃）
              53．9
   Average steam mass conc． （kgy’kg）
              O．110
         Average air ratio
              1．27
         Ftow rate （m3，／h）
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図5－16平均伝熱面温度と熱流束の関係
     Average flue gas temp．（OC）
              113．4
           Average Re．
              17600
       Average dewpoint （OC）
              74．8
  Average steam mass conc． （kg／kg）
              O．280
         Average air ratio
              1．21
         Flow rate （m3，／h）
              267．9
     1njected steam mass （kg／h）
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o    20 40 60 80
             Tw（ave．） （Oc）
図5－17平均伝熱面温度と．熱流束の関係
      Average flue gas temp．（OC）
               115．7
            Average Re．
              17100
        Average dewpoint （OC）
               74．5
    Average steam mass conc．（kg／kg）
              O．275
          Average air ratio
               IAg
          Flow rate （m3，／h）
               257．3
      1njected steam mass （kg／h）
               46．1
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o   20 40 60 80
             Tw（ave．） （Oc）
図5－18 平均高熱面温度と熱流束の関係
      Average flue gas temp．（OC） ．
                115．3
             Average Re．
                17200
         Average dewpoint （OC）
                74．8
    Average steam mass conc．（kg／kg）
                O．275
           Average air ratio
                 1．19
           Flow rate（m3，／h）
                256．0
       ［njected steam mass （kg／h）
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o  2e 40 60 so
             Tw（ave．） （Oc）
図5－19 平均伝熱面温度と熱流東の関係
      Average flue gas temp．（OC） ．
               115．1
            Average Re．
               16500
        Average dewpoint （OC）
                71．6
   Average steam mass conc．（kg／kg）
               O．237
           Average air ratio
                1．20
           Flow rate（m3，／h）
               244．O
      lnjected steam mass （kg／h）
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o     20 40 60 80
              Tw（ave．） （Oc）
図5－20 平均伝熱面温度と熱流束の関係
      Average flue gas temp． （OC） ．
                “5．7
             Average Re．
                16600
         Average dewpoint （Oc）
                71．6
    Average steam mass conc．（kg／kg）
                O．237
           Average air ratio
                 1．21
           Flow rate（m3，／h）
                244．7
       1njected steam mass （kg／h）
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図5－21 平均伝熱面温度と熱流束の関係
        Average flue gas temp． （OC） ．
                 117．O
               Average Re．
                 i7600
一 Average dewpoint （OC）
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      Average steam mass conc．（kg／kg）
                 O．278
             Average air ratio
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図5－22 予測伝熱面温度と熱流束の関係
          Average flue gas temp． （OC）
                    1 08．2
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            Average dewpoint （OC）
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図5－24 予測伝三面温度と熱流束の関係
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図5－25 予測平熱面温度と熱流東の関係
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図5－26 予測三熱面温度と熱流束の関係
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図5－27予測伝熱面温度と熱流束の関係
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図5－28 予測伝熱面温度と熱十束の関係
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図5－29 予測伝心面温度と自流束の関係
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図5－30 予測伝熱面温度と熱流束の関係
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図5－31 予測三熱面温度と熱流束の関係
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図5－32 予測伝熱面温度と熱流束の関係
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  図5－33 予測伝熱面温度と門流束の関係
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図5－34予測伝面面温度と熱電東の関係
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図5－35 予測伝熱面温度と熱流東の関係
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